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Streszczenie. W pracy rozważano możliwość występowania hazardu w 
sekwencyjnych układach określonych za pomocą uproszczonej metody 
tablic kolejności łęczeń [l] , [2] , [4] .

Wykazano, że rozwiązanie układów sekwencyjnych określone ściśle 
z regułami "uproszczonej metody" Jest wolne od hazardu.

Rozważano przypadki, kiedy synteza układów sekwencyjnych prowa­
dzona Jest nie ściśle z regułami "uproszczonej metody". Dla tych 
przypadków sformułowano niezbędne warunki, które należy uwzględnić 
dla określenia układów wolnych od hazardu.

1. WPROWADZENIE

W przypadku, gdy elementy wyjściowe sekwencyjnego układu przełęczaję- 

cego powinny zmieniać swój stan w ściśle określonej kolejności, szczegól­

nie przydatnę metodę syntezy Jest metoda tablic kolejności łęczeń [l] , [2}

[3], W ,  [8].
Klasyczna metoda siatek przejść [5] , [4], [7] problemu tego nie roz­

wiązuj e.
W metodzie tablic kolejności łęczeń można wyróżnić następujęce zasad­

nicze etapy syntezy:

1. Przedstawienie programu pracy układu w postaci tablicy kolejności łę­

czeń.
2. Sprawdzenie, czy utworzona tablica Jest rozwięzalna. W przypadku, gdy 

tablica Jest nierozwlęzalna, określenie rozwiązalnej tablicy kolejno­
ści łęczeń przez wprowadzenie dodatkowych elementów pośredniczących [8j

3. Na podstawie rozwiązalnej tablicy kolejności łęczeń określenie wyrażeń 

logicznych dla wyjść i elementów pośredniczących.

Trzeci etap syntezy może być realizowany dwoma sposobami: na podstawie 

stanów numerycznych układu [3] , [4] lub "metodę uproszczoną" [l] , [2] ,
[4]. Metoda t8blic kolejności łęczeń, w której wyrażenia logiczne określa 

się "metodę uproszczoną", nazywana Jest uproszczoną metodę tablic kolej­

ności łęczeń.
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Uproszczona metoda tablic kolejności łączert jest przydatna szczególnie 
wtedy, kiedy liczba sygnałów wejściowych, wyjściowych i pośredniczących 
jest stosunkowo duża. Wtedy metody operujące siatkami staję się nieprzy­

datne w praktyce.
Stosujęc uproszczonę metodę tablic kolejności łączeń Jako podstawę do 

określenia rozwiązania dla dowolnego elementu W  wyjściowego lub pośred­

niczących przyjmuje się pojedynczy cykl pracy układu.
W pojedynczym cyklu pracy układu może wystąpić Jeden lub kilka cykli 

pracy elementu W, czyli kilka jego cykli wyłączenia i załączenia. Dla 
ułatwienia rozważań przyjmuje.się , że w i-tym cyklu pracy występuje cykl 

załączania przed cyklem wyłączenia. Warunki działania dotyczące i-tego cyk­

lu załączenia elementu W nazywane są w dalszej części pracy i-tymi wa­
runkami działania tego elementu i oznaczone są symbolem W^. Warunki nie- 

działania dotyczące i-tego cyklu wyłączenia nazywane są i-tymi warunkami 

niedziałania.
Uproszczonę metodę tablic kolejności łączeń warunki Wĵ  określa się w

postaci wyrażenia:

• i - u i u j  (l)

gdzie:
U^ - warunki zadziałania elementu W w i-tym cyklu Jego pracy,

U" - warunki wyłączenis (czyli zwolnienia) elementu W w i-tym cyklu

Jego pracy.

Warunki U^ oraz U" powinny być tak dobrane, aby:

1 - podczas i-tych warunków działania elementu W  istniały warunki za­
działania U^ oraz negacje warunków wyłączenia U” oraz

2 - warunki U^ nie istniały w żadnych taktach nie należących do i-tych

warunków działania.

Rysunek 1 ilustruje wartości wyrażeń U^, U" określone zgodnie z wa­

runkami 1 1 2  (dla 1 m 1 ,2 ).
Warunki działania elementu W w pełnym cyklu pracy układu są sumą wa­

runków działania tego elementu dotyczących poszczególnych Jego cykli za­

łączenia, czyli określone są wyrażeniem:

n

W  - w i>
1-1

gdzie n oznacza liczbę cykli pracy elementu VI występujących w pełnym 
cyklu pracy układu.

Często warunki zadziałania U ± oraz warunki wyłącz-enia U" określone 

są funkcjami jednoargumentowymi odpowiednio F^ oraz F*, gdzie F^ ozna­

cza argument zm:snłający swoją wartość w takcie poprzedzającym i-ty cykl
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Rys. 1. Ilustracja przebiegów czasowych dla sygnałów: Ug, < '1' U'

załączenia, czyli w takcie rozpoczynającym i-te warunki działania, a F" 

oznacza argument zmieniający swoją wartość w ostatnim takcie i-tego cyklu 
załączenia czyli w takcie rozpoczynającym i-te warunki wyłączenia. Wtedy:

F' F" h i r i- (3)

Oeżeli warunki oraz U" określone funkcjami J ednoargumentowymi F'

oraz F" nie spełniają podanych wcześniej warunków: 1 lub 2 to wyrażenie

(3) należy uzupełnić funkcjami:

f  - funkcja dodatkowa zabezpieczająca przed pojawieniem się warunków 

1 zadziałania u[ we wszystkich taktach poprzedzających i-te wa­

runki działania,
f'k - funkcja dodatkowa zabezpieczająca przed pojawieniem się warunków 

1 zadziałania we wszystkich taktach występujących po i-tych

warunkach działania, 
f' - funkcja zapewniający utrzymanie warunków zadziałania we wszyst-

1 kich taktach należących do i-tych warunków działania,! 

f"± - funkcja zapewniający istnienie negacji warunków wyłączenia we
wszystkich taktach należących do i-tych warunków działania.

W zależności od tego, która z funkcji składowych warunków zadziałania

F ' , f' czy (F' + fi ) wymaga ograniczenia obszaru swojego istnienia,
i i ^

wprowadzona w tym celu funkcja --f' lub f'fâ  mnożona Jest przez F^, f ^

lub (Fi + /  ) i mżenie dla W  przyjmuje postać odpowiednio:
1 C . 1
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V. - (F' f' f'. *  f '  ) F" f" C4a)
i 1 1  1

W, ■ (F' + f' f/ f' ) F" f" (4b)
i i i i i

lub W, * (F' + f' ) f' fi F" f "  (4o)1 1. 8 ̂  1 1

W bardziej złożonych przypadkach wyrażenie może wymagać wprowa­

dzenia funkcji f '  , fi, osobno dla ograniczenia obszaru istnienia F' i 
8 i Di

osobno dla ograniczenia obszaru istnienie f* . Wtedy wyrażenie dla W. mo-
°iże przyjęć postać:

W. « F '  f  f '  + f '  f '  f '  F "  f ?  ( 4 d )i i aIj_ bIjL ci a U i  bII± i i

W pracy używane sę następujęce symbole i wyrażenia:

HSd(x) - hazard statyczny w warunkach działania ze względu na zmianę 

argumentu x,
MSn(x) - hazard statyczny w warunkach niedziałania ze względu na zmia­

nę argumentu x,
HD(x) - hazard dynamiczny ze względu na zmianę argumentu x,

stabilne stany działania elementu W - te takty należęce do warunków 

działania elementu W, w których sygnał w posiada wartość 1, czyli tak­

ty należęce do warunków działania oprócz taktu rozpoczynajęcego dane wa­

runki działania,

stabilne stany niedziałania elementu W - te takty należęce do warunków 

niedziałania elementu W, w których sygnał w posiada wartość O, czyli tak 
ty należęce do warunków niedziałania oprócz taktu rozpoczynajęcego dane 

warunki niedziałania,

niestabilny stan działania elementu W - takt rozpoczynajęcy warunki 
działania,

niestabilny stan niedziałania elementu W - takt rozpoczynajęcy warunki 

niedziałania.

Celem niniejszej pracy jest sprawdzenie, czy rozwięzanle otrzymane u- 

proszczonę metodę tablic kolejności łęczeń Jest wolne od hazardu [ó] .

W klastycznej metodzie tablic kolejności łęczeń [l] , [2] , [3] zakłada 

się w każdym takcie cyklu pracy układu zmianę stanu tylko Jednego elemen­

tu, a więc zmianę stanu tylko jednego sygnału wyjściowego,wejściowego lub 

pośredniczęcego. Założenie takie sprawia, że otrzymane rozwięzanie jest 

wolne od zjawisk hazardu [l3j , takich Jak: wyścig [5] , hazard funkcyjny 
i hazard strukturalny wynikajęcy z równoczesnej zmiany kilku sygnałów.
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Celem uniknięcia hazardu istotnego [12] należy w pętlach sprzężeń zwrot­
nych sygnałów zapewnić odpowiednio duże opóźnienie.

Praca zajmuje się więc analizę rozwięzanla określonego "metodę uproBZ- 
czonę" z punktu widzenia hazardu strukturalnego wynikajęcego z pojedyn­
czych zmian wejść.

2. ANALIZA ZE WZGLĘDU NA HAZARD STRUKTURALNY WYNIKADĄCY Z POOEDYNCZYCH
ZMIAN SYGNAŁÓW, PRZEPROWADZONA DLA ROZWIĄZANIA OKREŚLONEGO UPROSZCZO­

NĄ METODĄ TABLIC K0LE3N0ŚCI ŁĄCZEfi

Oeżeli w wyrażeniu (2) dla elementu W występuje argument w, to ele­
ment W jest elementem pamięci. Występujęcy w tyra wyrażeniu hazard może 
prowadzić do trwałych lub chwilowych przekłamań pracy elementu.

Oeżeli wyrażenie (2) dla elementu W nie zawiera argumentu w, to ele­

ment W zależy kombinacyjnie od swoich argumentów. Występujęcy w takim 
wyrażeniu hazard może prowadzić Jedynie do chwilowych przekłamań pracy e- 

lementu W, ale ze względu na to, że element ten, w rozważanych układach 
sekwencyjnych może sterować innymi elementami pamięci, hazard ten może 

powodować trwałe przekłamania układu. W wyrażeniach W,̂ , określonych w po­

staci (4a), (4b), (4e) lub (4d), warunki wyłęczenia posiadaję takę sarnę 
postać U^ = F" f'̂ . W  poprawnie określonym wyrażeniu Ŵ  ̂ wyrażenie u" ma 
postać iloczynu pojedynczych argumentów, z których każdy występuje tylko 

w postaci prostej lub tylko w postaci zanegowanej. Taka postać Jest Jed­
nocześnie alternatywną postacię normalnę czyli wolnę od HD i HSn [6] i ko-

niunkcyjnę postacię normalnę wolnę od HD 1 HSd [ć]. Negacja tego wyraże­

nia F" jest również wolna od hazardu.
Warunki zadziałania U^ w wyrażeniach: (4a), (4b), (4c) i (4d) okreś­

lone 8ę odpowiednio: U^ = F^ + f^ , U^ » F^ + , U^ =

“ + f'r ) f« fh lub U i “ Fi fb + fC f a fb1 C1 a i bl 1 1  a ii bIi ci a lll bIIi.

W każdym z tych poprawnie określonych wyrażeń dany argument układu mo­

że występie tylko w jednej z funkcji składowych, czyli w wyrażeniach (4a),

(4b) i (4c) w funkcji: F' , f' , fi lub f ' - , a w wyrażeniu (4d) wi a,̂  o ± c ±

funkcji: F ' , f' , f  , f !  , f/ lub f' . Zatem wyrażenia określa-
1 a Ii aII DIi DIIi ci

jęce warunki zadziałania U^ w zapisach (4a), (4b), (4c) lub (4d)ze wzglę«

du na swoję postać algebraicznę sę wolne od hazardu.
Warunki działania , określone zapisem (4 a ) , (4b) , (4c) lub (4d), 

m8ję postać iloczynu dwóch wyrażeń U!̂  oraz U", z których każde wolne 

Jest od hazardu.
W wyrażeniu o takiej postaci nie może występie zjawisko HSd ani H D , a 

zjawisko HSn przy zmianie argumentu x raoże występie wtedy i tylko wte­
dy, gdy istnieje taki stan (różny od 0 )  pozostałych argumentów wyrażeń U A
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i U", dla którego = U? = x lub = x. Wtedy wyrażenie Wi =

" Ui U1 “ x x * Stan w tablicy kolejności łączeń objawia się w ten spo­
sób, że istnieje takt nie należący do i-tych warunków działania, w którym 
wraz ze zmianę argumentu x występującego w wyrażeniu i U" występuje
Jednoczesne zmiana: U( = 1 1 — *-00 lub zmiana: «■ 0 0 — “ 11.

Funkcje f  , , określone ściśle z zaleceniami "metody uproszczo­
nej”, powinny iapew!lć, aby poza i-tymi warunkami działania nie istniały 

warunki działania tA, zatem powinny one nie dopuścić do stanu (ll)^, y i / ,

a tym samym nie powinny one dopuścić do zmiany Û ' •> 11— 00 ani U" »

* 00 —  11. Ponieważ nie może istnieć zmiana U" » 1 1 — 00, która Jest
koniecznym i wstarczajęcym warunkiem istnienia HSn w wyrażeniu W^, to 

W^ nie może zawierać HSn i Jest całkowicie wolne od hazardu.

Pełne wyrażenie (z) dla elementu W Je3t sumą wyrażeń z których

każde jest wolne od hazardu. Suma dwóch wyrażeń W i oraz wolnych od
hazardu jest zawsze wolna od HSn i HD i może zawierać HSd wtedy i tylko 

wtedy, kiedy istnieje taki stan układu, że przy zmianie pojedynczego ar­

gumentu występuje jednoczesna zmiana: Wj = 1 0 — 01. Oednoczesna zmia­
na i-tych i j-tych warunków działania elementu W jest niemożliwa, po­

nieważ w cyklu pracy układu warunki oraz rozdzielone są i-tymi

warunkami niedziałania.
Przeprowadzone rozważania wykazują, że warunki działania elementu 

określone w postaci (2) ściśle z zaleceniami uproszczonej metody tablic 
kolejności łączeń, wolne są od hazardu.

W praktyce przy syntezie układów "metodę uproszczoną" odstępuje się 
często od ścisłych zasad określania funkcji f 'g i . Przy określaniu 

funkcji f'Q często nie dba się o to, aby zapobiegał! ona powstaniu wa­

runków zadziałania tl^:

a - w taktach należących do warunków niedziałania elementu W, w których 

istnieją warunki wyłączenia Û ' (korzystając z dominacji warunków wy­
łączenia ),

b - w taktach należących do 1-tych (l j* i) warunków działania elementu W 

(korzystając z faktu, że wtedy warunki Yl^ są powieleniem warunków

V -

Również przy przedwczesnym zaniku warunków wyłączenia często nie

wprowadza się funkcji dodatkowej f£ , jeżeli po tym zaniku nie istnieją 

również warunki zadziałania U( (korzystając żutego, że dla nieaktywnych 

wartości: : U" ■ 0 i-te warunki działania W, = l/ \J " posiadają war­
tość 0).

Wymienione odstępstwa od ścisłych zasad określania funkcji f' lub fi
ai D i

mogą spowodować, ,że w taktach nie należących do i-tych warunków działania 

może Wystąpić stan U" « 11 i również jednoczesna- zmiana U" «11—  00,
Zmianę ta zawsze prowadzi do zjawiska HSn w wyrażeniu Y/± .
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W wyrażeniu W, określonym w postaci (2), rozważana zmiana może mieć 
różne skutki zależnie od tego, w Jakich taktach cyklu pracy elementu w 
ona występuje.

Oeżeli Jednoczesna zmiana U" *> ill^rOO występuje przy zmianie ar­
gumentu x w takcie należącym do stabilnych 3tanów niedziałania elementu 
W, to prowadzi ona do zjawiska HSn(x) w wyrażeniu (2) dla stabilnych sta­
nów elementu VI. Wtedy bowiem wyrażenie (2) przyjmuje postać: W « xx + 0.

Deżeli Jednoczesna zmiana U" = 1 1 ^  00 występuje przy zmianie x w 
niestabilnych stanach działania lbb niestabilnych stanach niedziałania e- 
lementu VI, to prowadzi ona do zjawiska HD(x) w wyrażeniu (2) dla elemen­
tu W. Wtedy wyrażenie (2) przyjmuje postać odpowiednio: W ■= xx + x lub

W » X X  + X .
Deżeli rozważana jednoczesna zmiana występuje w takcie należącym do 

stabilnych stanów działania elementu VI, to nie ma ona żadnego wpływu na 

pracę elementu VI. Wtedy wyrażenie (2) dla W przyjmuje postać: W = x x  + 1. 
Przypadek ten oczywiście nie może dotyczyć i-tych warunków działania, po­

nieważ w każdym takcie należącym do stabilnych i-tych stanów działania mu­

si istnieć stan U" « 10.
Zjawisko HSn występujące w stanach stabilnych elementu pamięci może 

być przyczyną trwałych przekłamań pracy tego elementu i pracy całego ukła­

du sekwencyjnego [9] , [lo] , [ll] . Również HSn, występujący w stanach sta­
bilnych elementu wyjściowego układu sekwencyjnego, który nie Jest elemen­
tem pamięci, może być przyczyną chwilowych przekłamań pracy tego elementu 

i trwałych przekłamań pracy układu, w którym element VI występuje.

Zatem jednoczesna zmiana U'̂  = ll^żrOO, występująca w wyrażeniu W ±

w taktach należących do stabilnych stanów niedziałania, Jest niedopusz­

czalna.
•Zjawisko H D , występujące w elemencie pamięci układu sekwencyjnego, mo­

że prowadzić do chwilowych przekłamań typu HD pracy tego elementu i nie 

może prowadzić do trwałych przekłamań p>-acy tego elementu ani rozważanego 

układu [9] , [lO] , [ll]. Również HD, występujący w realizacji elementu wyjś­

ciowego układu sekwencyjnego, który nie jest elementem pamięci, może pro­

wadzić tylko do chwilowych przekłamań typu HD pracy tego elementu i nie 
może prowadzić do trwałych przekłamań pracy rozważanego układu sekwencyj­

nego.
Zatem Jednoczesna zmians U" = 1 1 3 T 0 0 ,  występująca w niestabilnych

stanach niedziałania lub niestabilnych stanach działania, dopuszczalna 
jest wtedy, gdy rozważana tablica kolejności łączeń dotyczy układu sek­

wencyjnego nie sterującego innym układem pamięci i jest niedopuszczalna 

wtedy, gdy rozważana tablica dotyczy układu sterującego innym układem pa­

mięci.
Oczywiście, Jeżeli wyrażenie określające warunki zadziałania i wy­

rażenie określające warunki wyłączenia U" nie posiadają żadnego wspólne­

go argumentu występującego w obydwu tych wyrażeniach w takiej samej po-
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staci (tylko prostej lub tylko zanegowanej), to wyrażenie wolne jest

od hazardu.

3. PODSUMOWANIE

Rozwiązanie układu sekwencyjnego określone metodą uproszczoną tablic

kolejności łączeń ściśle z zaleceniami tej metody Jest wolne od hazardu.

W praktyce stosując tę metodę często odstępuje się od ścisłych zasad
określania funkcji f  , fi, uzupełniających wyrażenie dla warunków za- 

ai “i
działania U^.

W takich przypadkach przy określaniu wyrażeń logicznych należy uwzględ­

nić następujące warunki:

1. Gdy rozważana tablica kolejności łączeń dotyczy układu sekwencyjnego, 

nie sterującego innym układem pamięci, to warunki zadziałania i wy­

łączenia U'' dowolnego elementu W nie mogą się zmieniać jednocześnie 
Ui = 1 1 —  00 w żadnym takcie dotyczącym stabilnych stanów niedzia­

łania elementu W.

2. Gdy rozważana tablica kolejności łączeń dotyczy układu sekwencyjnego 
sterującego innym układem pamięci , to warunki oraz U" nie mogą się
zmieniać jednocześnie U" = 1 1 — 00 w żadnym takcie należącym do 

stabilnych stanów niedziałania, niestabilnych stanów niedziałania lub 
niestabilnych stanów działania elementu W.



DODAJEK

Przykład 1

Dla rozwiązalnej tablicy kolejności łączeń (rys. 2) "metodą uproszczo­
ną" -określić rozwiązanie dla elementu wejściowego Y oraz A.

Takty 0 1 Z 3 4 5 6 7 0 /
b - + - + - 4-

y - + -

a ■ - + —

cykl pracy układu

Rys. 2. Tablica kolejności łączeń dla przykładu 1

Rozwiązanie

Element Y posiada Jeden cykl pracy w pojedynczym cyklu pracy układu. 
Oto funkcje składowe wyrażenia logicznego dla elementu Y określone "me­

todą uproszczoną":
j

F'■ b, F"= b, f'g - zbędna, f^ = a, f'c = y, f"= a 

i wynikające z nich wyrażenie:

Y = (F'fi. + fł ) F"f"= (ba + y) ba. b c

Gdyby wyrażenie Y nie posiadało funkcji uzupełniającej f'b ,,to warun­

ki U' oraz U" byłyby określone w postaci:

U' » b + y , U"*> ba.

W takcie 7 cyklu pracy układu z rys. 3, należącym do stabilnych stanów 

niedziałania elementu Y, występuje taki stan, w którym wraz ze zmianą 

argumentu b występuje jednoczesna zmiana wyrażeń: U'= b+y oraz U"= ba.

Zmiana ta prowadzi do HSn w wyrażeniu pozbawionym funkcji f^. Zgodnie z 

określonymi w pracy warunkami funkcja f^ jest konieczna celem określe­

nia poprawnego wyrażenia logicznego dla elementu Y.



Takty 0 / 2 3 4 5 6 7 8 3 10 U 12 13 14 15 16 17 18 19 A? 2/ 22 ¿3 2/ 25

3 - + -

F - ■f -

G + - + -
a t - + -

C - + - •h -

b - + _

a + - + - + -

n - + — + -

N i n 2
cyk t p racy akkadu

Rys. 3. Tablica kolejności Łączeń dla przykładu 2
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Podobne zagadnienie występuje przy określaniu wyrażenia dla elementu A: 

A » (F' fi + f') F"f"« (B y ‘ł a) B y,D C

w którym funkcja zapobiega jednoczesnej zmianie warunków zadziałania 
U' ■ E + a i warunków wyłęczenia U"- By w takcie (rys. 2), należęcym do 
stabilnych stanów nledzlałania elementu A.

Przykład 2

Na podstawie rozwięzalnej tablicy kolejności łęczeń (rys. 3) należy o- 
kreślić "uproszozonę metodę" rozwięzanie dla elementu W.

Rozwlęzanle

W cyklu pracy układu występuję dwa cykle pracy elementu W. Warunki 
działania elementu W sę sumę warunków Wj występujęcych w taktach 6f9 

oraz warunków Wg występujęcych w tBktach 13tl7.
Oeżeli wyrażenie Wj określone jest na podstawie funkcji składowych:

a, F1 “ a- fa1 “ d' fć1 " fl ’ °*

to wg wyrażenia:

W 4 - (Fi f  *  f  ) F" f" - (ad + w) ac 
i i 1

warunki zadziałania » ad + w Istnieję w taktach 10-14 oraz w taktach

20fl nie należęcych do warunków działania W^. W wymienionych taktach ist­

nieję również warunki wyłęczenia U" « ac, dominujęce w wyrażeniu Wj-U^UK' 

nad warunkami zadziałania U^. Zgodnie z warunkami podanymi w pracy na­

leży wprowadzić funkcję f. , która ograniczy istnienie warunków zadzia-
D1

łania po najmniej o takty 1 i 20, w których bez wprowadzenia tego ograni­

czenia, w taktach 2 i 20 występuję Jednoczesne zmiany odpowiednio: u'U"» 

= 1 1 — -00 oraz U'U"- 0 0 — 11.
W takcie 15 również występuje jednoczesnś zmiana U'U'1» 11-—  00. Oed- 

nak ten takt należy do stabilnych stanów działania elementu W i zgodnie 

z warunkami podanymi w pracy, występujęca w nim jednoczesna zmiana je3t

dopuszczalna. Rolę funkcji fi pełni funkcja f', « g.
1 1 

Poprawnie określone warunki działania maję postać:

v»1 ■■ (adg + w) ac
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Warunki działania W2 określone są wolnym od bezaVdu wyrażeniem?

W2 = F2 ^ 2  " b ^

Pełne wyrażenie określające warunki działania elementu W ma postać'

W o W 1 + W2 « (adg + w) ac + b ef.

LITERATURA

[lj Siwiński 3.: Simple method of synthesis sequential switching systems. 
International Symposium IFAC on theory of switching systems and fi­
nite automata. Abstracts of papers, Moskow 1962.

[2] Siwiński 3.: Prostoj metod sinteza mnogotaktnych relejnych echem.
Trudy Mieżdunarodnogo Simposia IFAC po teorii relejnych ustrojstw i 
koniecznych avtomatow. Izdatielstwo AN S S S R , Moskwa 1965.

[3J Siwiński 3.: Synthesis of a class of finite automata using the me­
thod of numerical description. Third Congress of the International 
Federation of Automatic Control, London 1966.

[4] Siwiński 3.: Układy przełączające w automatyce. WNT, Warszawa 1974.

£sj Huffman D . A . : The synthesis of sequential switching circuits.Dournal 
of the Franklin Institute, vol 257, Nos 3, 4/1954.

[&J Huffman D. A.: The design and use of hazard-free switching networks. 
Dournal of the Association for Computing Machinery, vol 4, No 1,
1957.

[7] Traczyk VI. t Układy cyfrowe automatyki. WNT, Warszawa 1974.

[8] Kamionka-Mikuła H.: Optymalny sposób wprowadzania dodatkowych ele­
mentów pośredniczących do nierozwiązalnej tablicy kolejności łączeń. 
Archiwum Automatyki i Telemechaniki, z. 4, t. XXII, 1977.

[9] Kamionka-Mikuła H . : Synteza dwupoziomowych układów minimalnych ste­
rujących przerzutnikami. Archiwum Automatyki i Telemechaniki, z. 1, 
t. XIX, 1974.

[lO] Kamionka-Mikuła H . ; Synteza bezhazardowych układów TANT sterujących 
przerzutnikami. Archiwum Automatyki i Telemechaniki, z. 2, t. XIX, 
1974.

[llj Kamionka-Mikuła H . : Analiza przypadków nieszkodliwości hazerdu w au­
tomatach sekwencyjnych. Praca doktorska. Politechnika śląska. Gliwi­
ce, 1974.

£12] Unger H.S.; Asynchrous Sequential Switching Circuits, 3. Wiley-Sons, 
New York, 1969.

[l3j Eichelberger E.B.j Hazard Detection in Combinational and Sequential 
Switching Circuits, IMB IRD 1965 vol. 9, no 2.



Synteza ukiaddw sekwencyjnych. 139

CHHTE3 MHOrOTAKTHHX PEÆEÎÎHHX CXEM yUPOIHEHHHM MEEO£OM TAEJ1HU 
nOCffiflOBATEJIbHOCTJi EKJOTEHHÎÎ H 3 M E K T  PUCKA

P  e a »  M e
B cxaxse paccuoTpeHa bo3mo:khoctb abicTBnxeHHH 3*$eKTa pacua b nocjieAOBa- 

TejiBstcc cxeuax , onpefleaeHHHX npa homoah ynponeHHoro iieiOAa Tadjnsu nocxeAO-
BaT6JIBHOCTIÎ BKJIiOtieHHft [l] , [2] , [4] .

Il0Ka3aH0f hto pemeHHe nocxeAOBaTejiBHHx cxeM, onpeAexeHHoe tohho no npa- 
BHAaM "ynponeHHoro MeTOAâ", He coAepatHT pHCxa.

PaocuoTpeHK oxyaaH, xorAa chhte3 nocxeAOBaTeJiBHtix cxeu BeAeToa He iohho 
no npaBJUiaM ynponeHHoro MeîOAa TadJinq nocJieAOBaTexBHOCTH BKAJoneHHii.AAH gTHX 
OAynaeB onpeAexeHH Heo6xoahmhe ycxoBHS, xoTopue HaAQ yHHTUBaiB npa onpeAe- 
AeHHH cxeM, cboOoahhx ot pncKa•

THE SYNTHESIS OF SEQUENTIAL SWITCHING SYSTEMS USING THE SIMPLE 
METHOD TABLES OF SWITCHING SEQUENCES ANT THE PROBLEM OF HAZARD

S u m m a r y

In the paper, the possibility of hazard problem existence in sequen­
tial switching circuits, obtained by means of the simple method of tables 

of switching sequences [l] , [2] , [4] is disscused.
It has been proved, trhat the sequential switching circuit realized 

exactly according to the rules of "simple method" is hazardless.
The cases of solving of sequential switching circuits, not exactly ac­

cording to the rules of this "simple method" are disscused.
The indis pensable conditions to be taken into account in aim to defi­

ne the systems free from the hazard problem in such cases, have been for­

mulated.


